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L'invention! in,erease! en! medeeine! ha. :laine,! la! photo t! orate 
et! le! photo:iiagnos'tic 7 utilisation! the_apeat! goes! et! diagnosti. — 
ques! de! la! luriL! re. 

Lana! ces! doiaaines,! La! tendance! aetaelle! est! :i"ztiliser des 
niveaux! luratneux! tou! j! oars! plus! eleves! .! Cela! est! ;particulierement 
vrai! en! trans! 11! mination! par! exemptsi! une! des branches es:3entiel— 
leu! 3a! photodiagnost! .c,! oh! resolution! at! contrasts! abtenus! avee 
des! or! ;a p es! vollmineax! tels! 13! seine! sont! d'autant! neilleurs! Erie 
le! diametre! de! la! z8ne! illuminee! est! petit. 

Or! pair! use! bonne! perception! des! fsibles! corltrastes 2 it! est 
indispensable! q:ze! la! luminance! de! 1 'image! diaphaaoscopiga.e! cor- 
responde! pour! 1 'operatear a. des! conditions! de! vision! photopiqua. 
Pour! reriaire lie diametre! de! la! z8ae!aa.tanee!i]~aaminee a. gaelga.es 
millimetres, ce! La! conduit a appliTter! des niveaaaj lum_ineux! de 
l'ordrelde! 10 a. 100!millions!de!lux,!me"me!avec!un!s p ectre!reduit 
a. la! bands! da! visible! la' moins! ahsorbee! par! les! tissms,! Mate 
1 '! energie! lumineuse! non! trans;nise! i! L! diffuses! est! d4gradCe! an 
chaleur.! L 1 3chaaffement! des! t:issus! est! d'autant! plus! grand! que! 2a 
pro.fondeu_r! est! faible! et! suit! une! loi! aiponentielle! complexe! dont 
1 'axpression! mathematiaue! est! d'ailleurs! encore! imparfaitement 
definie.! Avee! les! techniques! actuelles! des! niveaux! aaperieurs! h. 
1! on! 2! millions! de! lax! ne! sont! pas! toleres! sax! la! pesn! plus de 
quelques! seconders! voire! fractions! de! seco_ades.! Cette! limitation 
restreint! l'afficacite! de! la! ihototherapie! et! oblige a. wagmenter 
le diametre! eclairs! ea! photodiagnostic, d'aa perte! de! resolution. 

La! concentration! essentiellement! superficielle! de! cet! effet 
thermique! perme! t! d'! envisagsr! an! refroidissement! Force! de! la! z8ne 
cutanee! ecla'.rees! d'a4tant! qu'une! absorption! importante! est! due 
a 1 'irrigation! capillaire! sur! lacfaelle! le! froid! exerce! use! act! im 
vasoconstrictive! favorable a, la! transmission! lumi.neuse.'! Mais! 1Q 
gain! en! dissipation! admissible! est! faible, a! moin.s! d'atiliser! an 
flaide! de! refroidissement! 'a! tres! basso! temperature,! ce nest 
pas! depairvu! de! risque! et! an! tons! cas! desagreable! pour! le! patient. 

L'invention! proposes! evite! ces! inconvenients! et! vise! h! permet 
tre! 1 'application! locale! sar! la! peau,! durant! des! periodes! proton- 
gees,! de! .iiveaa;,.x! luiaineax! plasieurs! fois! saperieurs! a.! ceux! normar 
lement! toleres .! Ella fait de! la! sorts! reaLiser! an! progres! conside- 
rable! tact a la!phototiierapie!qu'au!php:bodiagnostic. 
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E!Lle tire parti d'un. certain nonbre de reactions opt e piiysi o- 
logiques! des! ti! s! us! cutanes: 

a) en presence d'u.n _'eCre g idissement cutane 2 le nivean Luminexx 
i: .n.definim.ent tolere sur la peaa est bet coup plus eleve si ce 

5 ezroidisseien,!s'exe:ce!sur!une!zone!de diam.etre plusieurs fois 
superieur a celui de la plage illaminee, l'effet eta= d'autsnt 
plus marque Tie cette plage eat_ petite. 

b) une! compression pax une surface rigide transparente as la z8-- 
. e illaminee provo:iae une occultation parrieile de la vasculari- 

1 0! sation! superficielle! conduisant a un gain de transparence cotnple-- 
mentai.re eelui de la vasoconstriction due an ref roiaissement . 
L'efret est a peine attenue si cette compression nest localise 
qu'a. la limite exterieare as la None re-roidle, clans la mesureoiz 
le diam.etre de cette zone refroidie reste de l'ordre de 20 a. 30 

c) -un! massage! de! la! plage illuminee et de sa peripherie favorise 
l'entra nement par la circulation sanguine de la chaleur liberee 
daa.s les zones dermigaes profondes et hypoaermiques adjacentes. 

L' inventi on reside en une s Brie d' amenagements originaax d'un. 

20 eclairear de phototherspie oa photodiagnostic classique et de 
systeme non coitique. Elle s'applique aussi biers Sans is domains 
da visible que Bans les domaines adjacents du proche infra rouge 
ou ultra-vio . Let . Ces dispositions sont Y es suivantes. 

Les dimensions de la fene'tre de sortie de la lumiere de cet 

25 eclaireur sont choisies plusieurs fois superieures a celles de la 

" plage eclairee (Manche unique, figures 1 et 2, reperes 1) . 

Is bord de cette fene"tre est tai71e en sai.Llie de plusieurs 
millimetres par rapport az corps de 1' eclaireur, et constii a,e par 
une matiAre dure permettant la compression des tissus (metal par 

30 exemple) et formazt localisateur (Fig. 1 et 2, reperes 2) 

Una membrane , transparente da p s le domairie spectral utilise, 
ferme le loce]isatear (Fig. 1 et 2, reperes 3). Cette membrane a 
pour role de separer les tissue aitanPs du iw'L"uide de refroidisse- 
meat et de participer a, leur compression taut en lear transm.ettant 

35 le cas echeant an massage vibratoire. En consequence elle est rea- 
lisee en unlm.ateriau mince et boa conducteur de la cnaleur. De 
plus, taut en restant eiastique elle dolt presenter tine certaine 
fermete pour pouvoir contribuer a la compression des tissue. Celle 
ci est obtenue indififeremment par sa ri.gidite propre ou par«ane 

40! tension! adequate. De nombreuses matieres depuis les verrea jusqu' 
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au.x polyesters, polycarbonates et ottres resines macromol. calai- 
res peuvent convenir a la eonsti tuti on de cette membrane. 

5n revetement dichroide s ele ctif fo emant filtre inter f erentiel 
peat titre applique sur la membrane pour selectionner la bande spec- 
5 trale penetrant clans lea tissus. 

La face de cet :,e membrane interne a 1' eclaireur est soumise a 
an ref roidissement energique par circulation d'un fluide liquide 
cu gazeux de temperature plus basse ze celle de la pear et qai 
evacue a travers is. membrane la ohaleur liberee clans les tissus 

10 cutaaes superficiels (fig. 1 et 2 2 repere 4) 

L ' association de ces 4 premiers moyensi fenetre de dimension 
excedant cellos de la plage illuminee at Dormant localisatear 
comp. esseur des tissus, membrane echangeuse thermique et ref roi- 
dissement force des tissus snperficiels a travers cette membrane, 

15 permet avec un ref roidissement par de l'eau a 25° c seulement de 
supporter ear la peau des intensites lumineuses ' &e 1 ' ordre de 
10 millions de lux, sort deja quelque 5 a 10 foes superieures a 
la limite tolerable sans ces dispositifs. !lvec" des temperatures 
du fluide de ref roidissement plus basses-an gain plus eleve en- 

20 core pent titre realise. 

Le fluide ayant refroidi lee tissus a travers la membrane est 
avantageusement recuper .e pour le ref roidissement des autres orga- 
nes de 1' eclaireur. Les fig. 1 at 2, reperes 5 donnent deux exem-» 
pies d'une telle recuperation. De plus dens le cas d'un 'liquide, 

25 1' addition d'un colorant adequat lui permet de joa.er accessoire- 
ment le role de filtre selecteur de la bande apectrale adiise 
dens les tissus. 

Mans le cas -particulier- d'un fl_iide aazeux ^ l'epiderme lui- 
mS me peat remplir l'offiee de membrane echangeuse (membrane vir- 

30 tuelle), surtout s a n s'agit d'un gaz peu onereux et pouvant 
sans inconvenients s' echapper a l'atmos p here (air comprime par 
exemple) . Dane ce cas egalemeat, le ref roidissement de ce fluide 
pourra s ;,re dbteau par detente immediatement au voisinage de la 
membrane au de l'epiderme de ce gaz amene sous haute pression. 

35 Les tissus =taxies presentent une resistance thermique rela- 

tivement elevee, de sorte que l'efficaoite du ref roidissement 
superficiel deeroit plus vite avee la profondeur que l'ecrnauffe- 
ment du a ]_ a degradation en chaleur de l'energie lumineuse absor- 
bee. Mme en abaissant la temperature du fluide de refroidisse- 

40 went au voisinage de 0° Cy limite qu'il est dangeuremx de degas- 
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ser de beatcozp, si 1 ' intensite lumineuse continue a croitre, it 
vient un moment ou clans lee zones dermigaes profondes et hypoder- 
rigies adjacentes, 1' elevation de temperature depasse le seull 
tolerable' . 

5 Or dens ces zones of le froid n'exerce plus d'action verso- 

constrictive et oiz la compression elle-mem.e en raison de 1' elas- 
ticite des tissue n'a plus gzere d'effet, un massage vigoureux et 
rapide favorise la circulation sanguine qui evacue une fraction 
importante des calories liberees par 1' absorption de la lumiere. 

10 II pe.et cionc d' elever encore les niveaux lumineux et d'appro-* 
Cher les 100 millions de lux. En phototherapie cela assure des 
traitements plus efficaces, en photodiagnostic cela autorise des 
diamatres illnmines plus petits, d' oa meilleure resolution sans 
clue la luminance image sort abaissee. 

15 Exerce sur la peripherie du localisateur, ce massage n'a gu 1 

une efficacite recite. Celle-ci n'est optimale qua si c'est la 
zone illuminee et soa entourage imme at,_ c r est a dire en pratique 
l r interieur du localisateur qui sont soum:is au massage. 

Manuellement, cat eftet peat 'are obtenu par des movements 

20 axiaux du localisateux . Ms-is la taible cadence realisable n'assu.4 
re qu'une eff s cacite modeste'o' l'impression meca:nz,que au electro- 
ns. ecanique de mou.vements vibr-atoires . axiaux a 1' ensemble du loca- 
lisateur apporte une amelioration importante de 1 ' efficacite, 
macs presente 1 ' inconvenient de transmettre des vibrations de 

25 grande amplitude a la main de 1' operateur ce qui a la longue ris- 
que d'etre traumatisant . Oet inconvenient disparait si lee vibra- 
tions sort imprimees a la seule membrane et c r est pourquoi elle 
dolt presenter une certaine elasticite. 

Plutet que de recourir a un ebranlement mecanique de la 

30 membrane, 1' invention tire parti de 1 ' observation suivante: be 
debit du fluide de ref roidissement exerce une pression, o'est a 
dire une force, sur la membrane. En faisant varier ce debit, cet- 
te force vane egalement'. Opposee a 1' elasticite de la membrane, 
else se traduit done par-des deformations . variables de la membra- 

35 ne. Par consequent en modulant periodiquement le debit du fluide 
de -ref roidissement, la membrane est be siege de vibrations perio- 
diques synchrones qui assuren't be massage cutane rechereh . En 
faisant varier la frequence it est possible selon lee tissue 
traites on explores d' obteni_r un regime d' ondes stationnaires au 

40 progressives, voire de resonance, selon le bat recherche. 
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La! modulation! du! debit! 'de! fluide! refroidisseur! pent-! titre! obtenu.e 
par! exemp.Le! par! variation! die! la' section! de! ses! conduits! U'arrivee 
au! .'evacuation. 

La! membrane! en! se! bomoant! taatot! vers! 1 'interieur,! tan-tilt! vers 
5! 1 'exterieur! du! local. zsateur,! sous! l'inflnence! de! la! modulation, 
cons! titue! avec! le! fluide! de! refroldisseTuent! -an! dioptre! tant8v 
positii,! tant8t! negatif.! L'effet! est! d'autant! plus! pronosce! que 
l'indicelde! refraction! du! fluide! est! plus eleve. II! est! sans! in — 
convenient! en! phototherap:ie.! En! Photodiagnosticses! repercutions 

1 0! sur! contraste! et! resolution! sont! imperceptibles,! ces! parametres 
variant! peu! pour! des! variations! moderees! de! , 1 angle! de! vergence 
du! faisceau! lumineux.! Pour! eviter! par! contre! que! contraste! et 
resolution! ne! soient! degrades! par! des! variations! da! diametre-de 
la! plage! illumined lilies! aux! deplacements! de! la! membrane! dans! un. 

1 5! faisceau! lumineux! conique,! it! est! prevu! que! pour! le! photodiagnos- 
tic, . 1 'optigae! de! 1 'eclaireur! forme! 1 'image de! la! saurce.lumineu- 
se! dans! le! plan! de! la.membrane-au! repos! (fig.! 1 1 faisceau! divergent) 
au a 1 'infini! (fig.! 2,! faisceau! parall'ele).! De! cette! maniere! la 
membrane! ne! se! deplace! que! dans! une! zone! cylindrique! au! quasi! cy 

20! lindri! qu! e! du! fai! s! c! e au lumineux. 

Les! systemes! optiques! schematises! en! fig.! 1! et! 2! sont! exte— 
rieurs a 1 'invention! et! donnes! simplement a titre! d'exemple. 
Toates! autres! combinaisons! optiques! conduisant! aux! m ernes! resultats 
sont! utilisables ;! en! particulier! les! dispositifs a emission! sti 

25! melee! dits! "lasers"! pourront! presenter! un! vif! interet! le! -jour ou 
ils! seront! realisables a des! puissance! elevees! sous! un! faible 
encombrement. . 

.nx! niveau.x! moyens! de! 1 'ordre! de! 10! Millions! de! lux,! it! petit 
8tre! renonce! an! vibro-massage! decrit! plus! haut.! La! caracteristi 
30! que! de! souplesse! de! la! feneetre! membrane! echangeuse! thermique! eat 
alors! super:! lue! et! il! peut! y! stre! renonce.! La! membrane! dans! ce 
cas! particulier! pourrait! sans! inconvenient! titre! constituee! d'une 
mat.iere! rigide,! pourvu! ga'elle! possede! les! nitres! qualites! requises 
a savoir! transparence! dans! le! domaine! spectral! utile! et! bonne 
35 conductivitdthermigie. 

Les! tres! hauts! nivesux! lumineux! autorises! pas! 1 'invention 
ouvrent! de! nouveaux! horizons! aussi! bien! en! ph+otherapie! qu'.en 
photodiagnostic! En! phototherapie! en! particulier,! des! travacax! en — 
core! en! tours! semblent! dem.ontrer! une! action! favorable! stir! certai- 
40! nes! mycoses! ainsi! que! sur! quelques! types! de! tumeurs! des! tegu.ients, 
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alors que &es niveaux de l'ordre du millions de lux generalement 
bien toleres sans ref roidissement . cutane, auraient une influence 
plutot defavo:mble sur.les memes affections, 

En photodiagnostic, et plus particulierement en diaphan.osco 
5 pie par .-. transillumination, les tres hauls niveaux lumineux auto- 
rises par 1' invention -font faire un progres considerable a ces 
diciplines en permettant de reduire de 10 a 100 fois la surface 
de la plage illuminee tout en conservant la meme lumin -ice de 
1 ' image diaphanoscopique . 11 en resulte un important gain en . 

10 resolution, c'est a dire que des structures opaques de plus peti 
te dimension peuvent etre decelees a un niveau donne d'un organ 
dune epaisseur donn.ee.. Au prix d'une reduction un peu moindre 
de la surf ace . illuminee, c'est la luminance de 1 ' image diaphano- 
scope gue qui realise un gain-en luminance, facilitant l'introduc 

15 ti.on de la diaphanoscopie dams les methodes diagnostiques de rou 
tine . 
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REVENDI CAT I QNS 

1) la presente invention se rapporte a un perfectionnem.en . . t des 
eclaireurs de phototherapie et de photodiagn . ostic classiques par 
l'adjonction d'un dispositif de ref roidissement cutane .permettant 

5 de . supporter aar la peace des niveaux lumineux tres eleves . Elie 
revendique la. protection de ses caracteristiques techniques prin — 
cipales, <1 savoir: 

a) dimensions de la fen&tre de l'eclaireur debordant largement 
celles de la plage illuminee 
10 b) rebord en sai.lhie de plusi.eurs . .millimetres t realise en matiere 
dare, 7i.mitant la peripherie de la fen&tre de l'eclaireur et for- 
mant localisateur . 

c) membrane mince, transparente . dans, le domain spectral, utile, 
bonneconductrice de la chaleur , . f erme avec eventuellement une 

15 certaine soaplesse . ou . elasticite, obturant is localisateur et 
permettant avec lui la compression des tissus 

d) . ref roidissement de la face de la membrane interieare a.l'eclai-- 
reur par circulation d'un fluide de temperature inf.erieure. a 37.00. 

2) .. 1 ' invention revendique d' autre part_ la protection de. ses - 

20 teristiques secondaires optionnelles qui . dArn . divers cas partica-- 
liers valorisent ses caracteristiques principales, . soit : 

e) possibilite de recu.perer. he fluide ayant semi au .. ref roidisse- 
ment. de la membrane eta travers ells . les.. tissus cutanes, pour 
assurer celui des..autres organes de l'e.claireur 

25 f) possibilite d'adjoindre an colorant au flgtide ref roidisseur 
clans he cas d'un liquide, pour lui faire jouer he r&le d'un fil- 
tre optique selecteur de bands 

g.) possibilite de deposer une couche di.chroide formant filtre in- 
terferential selecteur de bande stir la membrane 

30 h) possibilite de faire jouer a l'epiderme lui-m 8 me.le Ale de 
membrane echangeuse dams le cas d'un fluide de ref roidissement 
gazeux .p . ouvant sans inconvenient s'echapper a 1' atmosphere 
i) possibilite avec une ref r . oidissement . par fluids gazeux A : en 
obtenir -le ref roidissement par detente a pro_d.mite immediate de 

35 la membrane 

1' invention revendigae en outre la possibilite qu'elle off re 
de reculer plus loin en-core les limites de la tolerance cutanee 
aux forts niveaux lumineux en associant Un vibro .massage au simple 
ref roidissement cutane, et ce par les moyens suivants : 

40 
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j) attribution, d'une certaine .elasti-cite a. la membrane. 

k) transmissioa d'un vihromassage aux tissus par deformations 

periodi ^.es. de la membrane. 

1) obtenti.on de ces deformation par modulation du debit de flui— 
5 de r . ef roidisseur_ 

rnj reglage optique da faisceaa. lumineux de maniere a pallier les 
inconv. enients que . - .pourraient avoir les . deformations et deplaee- .. 
meats de la membrane, ce reglage .con.sistant salt en une localisa- 
tion de.l' image de la.! source! lumineuse-dens. le plande la membra 
101 ne au repas t - soft en. la realisation d'un faisceau lumineux paral- 
lele . de . diametre adequate 

4 ) . 1 ' invention-revendique egalement protection des applications 
nouvelles qu' autorisent les haute niveaux lumineux . qu' elle rend 
applicables, salt en. .phot.o.therapi.e is traitement de diverses_ 

15 dermatose.e ou tumeurs .cutanees., en photodiagnostic.,.! la diaphanos- 
copie par -transillumination, a haute! resolution^ d' organs epais 
tel le sein, par application de niveaux! lumineux tree _eleves, 
entre 2 et 100 millions de lux, avee des _ diametre eclaires reduitg 
de l'ordrelde quelques centimetres, jusqu'au voisinage du 

20 metre pour lee niveaux lee plus elevese 



BAD 0 riginal 



Planche unique 



2199453 




